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ABSTRACT. This research investigated the design of the overhead crane supports with capacity of 2 x 20 ton. The crane 
design was modeled using both solids and surfaces, and the analysis was performed with finite element method. The 
results from the analysis verified the stress level, deflection level from crane column and runway beam, and the critical 
load of buckling for crane column to prevent the structure failure. The stress level result was compared to the material yield 
strength to find out whether or not  the design is safe. It is concluded that the stresses arising from the rail beam and 
column are still within the permissible limits so that the design is safe to use.  
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1.  PENDAHULUAN 
Dalam dunia industri, peranan pesawat angkat 
sangatlah penting dalam mendukung suatu pekerjaan. 
Penggunaan pesawat angkat selain memudahkan 
pekerjaan manusia juga dapat meningkatkan kualitas dan 
kuantitas produksi. Salah satu peralatan pengangkat yang 
banyak digunakan untuk memindahkan muatan di daerah 
pabrik, lokasi konstruksi, tempat penyimpanan dan 
pembongkaran muatan yaitu crane. Crane merupakan 
gabungan mekanisme pengangkat secara terpisah dengan 
rangka untuk mengangkat atau sekaligus mengangkat dan 
memindahkan muatan yang dapat digantungkan secara 
bebas atau diikatkan pada crane [1]. Salah satu jenis crane 
yang banyak digunakan pada lingkungan industri yaitu 
overhead crane atau bridge crane. Overhead crane 
berfungsi sebagai alat pengangkat, juga berfungsi sebagai 
alat pemindah muatan walaupun muatan yang 
dipindahkan terbatas hanya pada lingkungan yang tidak 
terlalu luas (dalam ruangan). Supaya dapat melaksanakan 
fungsinya dengan baik, maka overhead crane 
membutuhkan tumpuan yang kuat untuk menopang 
semua beban yang ditanggung. Tumpuan yang dimaksud 
yaitu pondasi. Studi kasus yang digunakan yaitu pada 
sebuah bengkel akan dilakukan pemasangan overhead 
crane dengan kapasitas 2 x 20 ton sehingga diperlukan 
proses analisis pada penopang overhead crane. Penopang 
yang dimaksud terbatas pada kolom dudukan crane dan 
balok dudukan rel. Dalam proses analisis digunakan 
software berbasis metode elemen hinnga (finite element 
method). Proses analisis dilakukan untuk mengetahui 
tegangan von Mises dan deformasi total maksimal serta 
beban kritis maksimal pada kolom crane yang 
menyebabkan terjadinya buckling. 
 
Overhead Crane 
Overhead crane tidak hanya mengangkat (hoisting) 
muatan tetapi juga dapat membawa muatan secara  
horizontal (traversing dan travelling). Ada dua jenis 
konstruksi overhead crane yang sering digunakan yaitu 
overhead crane dengan girder tunggal dan overhead 
crane dengan girder ganda. Untuk overhead crane dengan 
girder ganda, troli berada di atas atau berada di antara 
girder. Tampilan keseluruhan overhead crane dapat 
dilihat pada Gambar 1. 
 
 
Gambar 1. Overhead crane. 
 
 
Metode Elemen Hingga (Finite Element Method) 
Metode elemen hingga banyak diterapkan pada 
software analisis. Metode elemen hingga dapat 
menganalisis geometri, dan memberikan solusi berupa 
tegangan dan deformasi. Metode elemen hingga 
memperkirakan solusi dari seluruh geometri dengan 
membagi geometri menjadi elemen-elemen kecil yang 
saling berhubungan pada titik-titik yang sama dengan dua 
atau lebih elemen dan/atau garis batas dan/atau 
permukaan yang disebut dengan istilah diskritisasi.  
 
Buckling 
Buckling atau penekukan didefinisikan sebagai sebuah 
kegagalan yang terjadi akibat adanya gaya tekan yang 
teradi pada sebuah struktur sehingga menyebabkan 
perubahan bentuk struktur berupa defleksi [2,3]. Pada 
sebuah kolom yang panjang dan ramping apabila 
diberikan pembebanan secara axial maka akan terdefleksi 
dan terjadi kegagalan akibat timbulnya penekukan 
dibandingkan dengan pembebanan langsung yang 
diterima oleh material. Gambar buckling dapat dilihat 
pada Gambar 2.  
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Gambar 2. Buckling. 
 
Beban Kritis dan Stabilitas 
Transisi antara kondisi stabil dan tidak stabil yang 
terjadi pada nilai tertentu dari gaya aksial diketahui 
sebagai beban kritis (Pcr) (Gambar 3). Apabila 
pembebanan yang diterima struktur melebihi beban kritis 
maka akan menyebabkan kegagalan struktur. Persamaan 
untuk menghitung beban kritis / beban tekuk Euler (Pcr) 
yaitu : [4] 
 
𝑃𝑐𝑟 =
𝑛2𝜋2𝐸𝐼
𝐿2
      𝑛 = 1, 2, 3, …        (1) 
 
di mana n = bilangan indeks jumlah lengkungan 
 
Gambar 3. Buckling : (a) kolom lurus, (b) kolom buckling 
untuk n = 1, (c) kolom buckling untuk n = 2. 
 
2.  METODE 
Struktur yang akan dianalisis yaitu penopang 
overhead crane berupa kolom crane dan balok dudukan 
rel dengan kapasitas overhead crane 2 x 20 ton. Analisis 
hanya dilakukan pada satu sisi struktur dengan beban total 
yang diberikan yaitu 2 x 77.460 N diperoleh dari beban 
maksimal yang dapat diterima roda girder dan beban lain 
diasumsikan sebesar 5.000 N pada masing-masing kolom 
existing. 
Spesifikasi penopang overhead crane kapasitas 2 x 20 
ton yaitu: 
1. Kolom tipe WF 455 x 175 x 20 x 24 mm dengan 
panjang 6.960 mm. 
2. Bracing tipe WF 200 x 100 x 5,5 x 8 mm dengan 
panjang 1.377,5 mm. 
3. Balok dudukan rel WF 400 x 300 x 11 x 18 mm 
dengan panjang 12 m. 
4. Bentang lintasan girder 11,4 m. 
5. Jarak antar kolom 8 m. 
6. Jarak antara kolom dudukan crane dan kolom existing 
1,5 m. 
7. Jarak antar stiffner pada balok dudukan rel 2 m.  
 
Gambar susunan  penopang overhead crane dapat 
dilihat pada Gambar 4. 
 
  
 
Gambar 4. Susunan penopang overhead crane. 
 
Pada proses analisis terdapat 3 jenis pengujian yang 
dilakukan : 
1. Pembebanan 2 x 77.460 N pada bagian tengah rel 
dengan jarak antar pembebanan 2.500 mm. Kondisi 
batas dari pengujian ini dapat dilihat pada Gambar 5. 
2. Pembebanan 2 x 77.460 N pada bagian ujung rel 
(daerah diatas kolom dengan jarak antar pembebanan 
2.500 mm. Kondisi batas dari pengujian ini dapat 
dilihat pada Gambar 6. 
3. Analisis buckling. Analisis buckling hanya dilakukan 
pada kolom dengan pembebanan sebesar 1 N dan 
mode buckling yang digunkan yaitu mode 1 (satu). 
Kondisi batas dari pengujian ini dapat dilihat pada 
Gambar 7. 
 
Kondisi batas 1 dan 2 dilakukan pengujian jenis static 
structural, dengan jenis solusi berupa tegangan von Mises 
dan deformasi total. Kondisi batas 3 hanya dilakukan 
pengujian buckling untuk mengetahui beban kritis dari 
kolom yang dapat menyebabkan buckling. 
 
 
Gambar 5. Kondisi batas 1. 
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Gambar 6. Kondisi batas 2. 
 
 
Gambar 7. Analisis buckling. 
 
Material 
Material yang digunakan untuk penopang overhead 
crane kapasitas 2 x 20 ton yaitu SS400. Data properties 
material SS400 dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Data properties material SS400. [5] 
Properties Nilai 
Density 7860 kg/m3 
Young’s Modulus 190 – 210 GPa 
Tensile Strength 400 – 510 MPa 
Yield Strength 205 – 245 MPa 
Poisson’s Ratio 0,26 
Brinell Hardness 160 
Melting Point 1430 ℃ 
 
3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil analisis dari penopang overhead crane kapasitas 
2 x 20 ton dengan jenis kondisi batas dan jenis 
pembebanan yang telah ditentukan disajikan dalam 
bentuk tegangan von Mises dan deformasi total. 
 
Kondisi 1 
Hasil analisis tegangan von Mises kolom pada kondisi 
1 ditunjukkan pada Gambar 8 dan 9 dengan nilai tegangan 
terbesar yaitu 81,104 MPa. Tegangan sebesar 231,56 MPa 
merupakan tegangan yang timbul pada pelat penyambung 
kolom ke balok dudukan rel. 
Hasil analisis deformasi total kolom pada kondisi 1 
ditunjukkan pada Gambar 10 dengan deformasi total 
terbesar yaitu 2,4061 mm. Deformasi total sebesar 2,8045 
mm merupakan deformasi yang timbul pada kolom 
existing dan deformasi total sebesar 2,3475 mm 
merupakan deformasi yang timbul pada bracing. 
 
 
Gambar 8. Hasil analisis tegangan von Mises kolom pada 
kondisi 1. 
 
 
Gambar 9. Hasil analisis tegangan von Mises kolom pada 
kondisi 1 (sisi atas). 
 
 
Gambar 10. Hasil analisis deformasi total kolom pada 
kondisi 1. 
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Hasil analisis tegangan von Mises balok dudukan rel 
pada kondisi 1 ditunjukkan pada Gambar 11 dengan nilai 
tegangan terbesar yaitu 83,048 MPa. Hasil analisis 
deformasi total balok dudukan rel pada kondisi 1 
ditunjukkan pada Gambar 12 dengan deformasi total 
terbesar yaitu 11,021 mm. 
 
 
 
Gambar 11. Hasil analisis tegangan von Mises balok dudukan 
rel pada kondisi 1 (sisi tengah balok). 
 
 
 
Gambar 12. Hasil analisis deformasi total balok dudukan rel 
pada kondisi 1. 
 
Kondisi 2 
Hasil analisis tegangan von Mises kolom pada kondisi 
2 ditunjukkan pada Gambar 13 dengan nilai tegangan 
terbesar yaitu 26,021 MPa. Tegangan sebesar 60,126 MPa 
merupakan tegangan yang timbul pada plat penyambung 
kolom ke balok dudukan rel. Hasil analisis deformasi total 
kolom pada kondisi 2 ditunjukkan pada Gambar 14 degan 
deformasi terbesar yaitu 0,6161 mm. Deformasi total 
sebesar 0,674444 mm merupakan deformasi yang timbul 
pada kolom existing dan deformasi sebesar 0,55224 mm 
merupakan deformasi yang timbul pada bracing. 
 
 
 
Gambar 13. Hasil analisis tegangan von Mises kolom pada 
kondisi 2. 
 
 
Gambar 14. Hasil analisis deformasi total kolom pada 
kondisi 2. 
 
Hasil analisis tegangan von Mises balok dudukan rel 
pada kondisi 2 ditunjukkan pada Gambar 15 dengan 
tegangan terbesar yaitu 38,068 MPa. Hasil analisis 
deformasi total balok dudukan rel pada kondisi 2 
ditunjukkan pada Gambar 16 dengan deformasi total 
terbesar yaitu 2,1035 mm. 
 
 
Gambar 15. Hasil analisis tegangan von Mises balok dudukan 
rel pada kondisi 2. 
 
 
Gambar 16. Hasil analisis deformasi total balok dudukan rel 
pada kondisi 2. 
 
Kondisi 3 
Dengan pembebanan sebesar 1 N pada kolom dan 
mode buckling yang dipakai adalah 1, diperoleh hasil 
berupa load multiplier sebesar 209.710. Load multiplier 
menyatakan beban kritis terhadap beban yang diberikan 
mula-mula (1 N) sehingga terjadi buckling. Struktur akan 
gagal karena buckling bila beban yang diterima melebihi 
beban kritis. Beban kritis dari hasil analisis adalah  1 N x 
209.710 = 209.710 N. Gambar hasil analisis buckling 
ditunjukkan pada Gambar 17. 
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Gambar 17. Hasil analisis buckling. 
 
4.  KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil analisis pembebanan yang 
diberikan pada penopang overhead crane kapasitas 2 x 20 
ton dapat diambil kesimpulan  sebagai berikut : 
1. Tegangan von Mises terbesar yang timbul pada kolom 
yaitu 81,104 MPa dan pada balok dudukan rel yaitu 
83,048 MPa. 
2. Deformasi total terbesar yang timbul pada kolom yaitu 
2,4061 mm dan pada balok dudukan rel yaitu 11,021 
mm. 
3. Yield Strength bahan SS400 yaitu sebesar 245 MPa. 
Tegangan yang timbul pada balok dudukan rel dan 
kolom masih dalam batas diperbolehkan sehingga 
rancangan aman untuk digunakan. 
4. Struktur kolom akan mengalami kegagalan struktur 
akibat buckling saat pembebanan melebihi 209.710 N. 
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